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Pendahuluan

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pentingnya sistem 
identifikasi ternak dalam manajemen peternakan, khususnya 
untuk pelacakan kesehatan, populasi, dan aset biologis sapi. 
Metode konvensional seperti hot branding dinilai menimbulkan 
trauma jaringan, stres, serta menurunkan kualitas kulit ternak. 
Sementara itu, metode freeze branding berbasis nitrogen cair 
lebih manusiawi tetapi mahal dan sulit diakses peternak rakyat. 
Oleh karena itu, penelitian ini mengembangkan alat freeze 
branding portabel berbasis Arduino dan modul Peltier sebagai 
alternatif yang lebih ekonomis, aman, dan aplikatif. 
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Rumusan Masalah

1. Bagaimana merancang alat freeze branding portabel 
berbasis teknologi termoelektrik?

 2. Apakah modul Peltier mampu mencapai suhu kriogenik yang 
dibutuhkan untuk penandaan permanen ternak?

 3. Seberapa efektif alat ini dalam menghasilkan identifikasi 
permanen pada ternak sapi?

 4. Apakah alat ini dapat menjadi alternatif ekonomis dan lebih 
manusiawi dibanding metode tradisional?
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Metode
Rancang bangun (engineering design research) dengan tahapan:

• Merancang sistem freeze branding menggunakan: 
• Arduino Uno R4 
• Modul Peltier TEC1-12706 
• Sensor suhu DS18B20 
• Relay 
• LCD I2C 
• Heatsink + cooling fan 
• Power supply 12V 10A 

• Pengujian laboratorium: 
• Mengukur kemampuan penurunan suhu 
• Stabilitas suhu operasional 
• Waktu pendinginan 

• Implementasi lapangan: 
• Uji coba langsung pada sapi 
• Evaluasi hasil branding permanen



5

Hasil

Alat mencapai suhu operasional -7°C hingga -15°C Waktu 
pendinginan mencapai suhu optimal sekitar 20 menitDurasi 
branding efektif pada ternak:5 menit pada sapi pertama6 menit 
pada sapi keduaAlat berhasil menghasilkan tanda permanen 
yang jelasSistem stabil dalam merespons perubahan suhu 
secara real-time
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Pembahasan
Penggunaan modul Peltier dapat menggantikan nitrogen cair dalam proses freeze 
branding dengan kontrol suhu yang lebih stabil. Integrasi Arduino dan sensor DS18B20 
memungkinkan:

• Monitoring suhu real-time 

• Pengendalian otomatis 

• Keamanan operasional 

• Efisiensi biaya 

• Perbedaan waktu branding antar sapi dipengaruhi oleh ketebalan rambut dan 
konduktivitas termal kulit. Secara keseluruhan, teknologi ini lebih sesuai bagi 
peternak skala kecil karena:

• Portabel 

• Murah 

• Mudah dioperasikan 

• Lebih memperhatikan kesejahteraan hewan
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Temuan Penting Penelitian

• Freeze branding elektrik berbasis Peltier dapat diterapkan tanpa nitrogen cair

• Sistem mampu mencapai suhu kritis branding secara stabil

• Branding permanen berhasil dilakukan dengan efektivitas tinggi

• Alat lebih ramah hewan dibanding hot branding

• Berpotensi besar diterapkan di peternakan rakyat Indonesia
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Manfaat Penelitian
Manfaat Teoritis

• Menambah inovasi teknologi peternakan berbasis Arduino 

• Menjadi referensi pengembangan alat identifikasi ternak modern 

Manfaat Praktis

• Memberikan solusi ekonomis bagi peternak kecil 

• Mengurangi penggunaan metode branding panas 

• Mendukung animal welfare 

• Mempermudah manajemen populasi ternak 

• Meningkatkan efisiensi identifikasi ternak secara permanen
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